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(§2) Elektrooptisches Empfangssystem 

Es sod ein hochaufidsendes elektrooptisches Empfangssy- 
stem mit einem aJs ladungsgekoppelter Bauteil ausgebildeten 
Mosaik-Detektor geschaffen werden. Um die Zwischenraume 
zwischen den Detektorelementen des Mosalk-Detektors zu 
uberdecken, ist das Gesichtsfeldbild periodisch langs einer 
geschlossenen Bahn verlagerbar. Die so nacheinander erhal- 
tenen Bildinformationen werden gespeichert und daraus wird 
ein hochaufgeldstes elektronisches Bild fur die digitale Bild- 
verarbeitung gewonnen. Es werden verschiedene Konstruk- 
tionen der Bildversatzmitte! beschrieben. (33 23 956) 
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PatentansprQche: 

1. Elektrooptisches Empfangssystem, enthaltend 

(a) einen Mosaik-Detektor (10) mit einer zweidlmen- 5 
slonalen Anordnung von mit ZwischenrSumen 
angeordneten Detektorelementen (12, 14, 16, 18) 
und 

(b) ein abbildendes optisches System, durch welches 
eln Gesichtsfeldbild auf den Mosaik-Detektor 10 
(10) abblldbar 1st, 

gekennzeichnet durch 

(c) Biidversatzmlttel (30) durch welche das Gesichts- 
feldbild zur Uberdeckung der Zwischenraume 15 
periodisch langs einer geschlossenen Bahn relativ 
zu dem Mosaik-Detektor (10) verlagerbar 1st, 

(d) Spelchermittei, auf welche von den Detektorele- 
menten geiieferte Bildlnformationen, die mehre- 
ren verschledenen Punkten oder Tellen der 
geschlossenen Bahn entsprechen, aufschaltbar 
sind und 

(e) Mittel zur Erzeugung eines hochaufgelosten elek- 
tronischen Bildes aus den gespeicherten Bildin- 
formatlonen. 

2. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Biidver- 
satzmlttel (30) zur Erzeugung einer schrittweisen 
Bewegung des Gesichtsfeldbildes langs der geschlosse- 30 
nen Bahn eingerichtet sind. 

3. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Biidver- 
satzmlttel (30) zwischen vier Stellungen fortschaltbar 



20 



25 



nach dieser Abschaltung der Elektromagneten (56) 
sitzt, abgeschaitet und mit Verzogerung nach dieser 
Abschaltung der Elektromagnet (58) auf der anderen 
Seite erregt wird. 

7. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) die Biidversatzmlttel ein optisches Glied (78) ent- 
halten, durch welches eine gleichfdrmig krei- 
sende Bewegung des Gesichtsfeldbildes erzeugbar 
1st, und 

(b) die Spelchermittei Integrationsmittel enthalten, 
welche die von jedem Detektorelement erzeugten 
Signale Ober jeweils ein Vlertel der kreisenden 
Bewegung integrieren und die so erhaltenen vier 
Intergrale als Blldinformationen abspeichern. 

8. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Biidver- 
satzmlttel 

(a) einen Planspiege! (78) als das optische Glied enl- 
halten sowie 

(b) drei um 120° gegeneinander winkeiversetzte 
Piezoelemente (82, 84, 86) auf denen der Plan- 
spiegel (78) abgestutzt ist, und 

(c) eine Ansteuerschaltung (88), durch welche die 
drei Piezoelemente (82, 84, 86) mit um 120° 
gegeneinander phasenverschobenen Wechsel- 
spannungen zur Erzeugung einer gleichfOrmigen 
Nutationsbewegung beaufschlagbar sind. 

9. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Biidver- 
satzmlttel einen rotierenden optischen Keil (92) ent- 
halten. 




befindet. 

4. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildver- 
satzmittel 40 

(a) einen in dem abbildenden optischen System 
angeordneten, kardanisch gelagerten Spiegel (32) 
enthalten sowie 

(b) vier um 90° gegeneinander winkelversetzt um 
den Schwenkpunkt (34) des Splegels (32) herum 
angeordnete Elektromagnete (54, 56, 58, 60), 
durch welche Momente auf den Spiegel (32) aus- 
Qbbar sind zur Erzeugung einer Nelgung des 
Spiegels (32), und 

(c) eine Ansteuerschaltung, durch welche far jede 
Stellung des Spiegels (32) nacheinander jeweils 
ein Paar benachbarteer Elektromagnete erregbar 
Ist. 



spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildver- 
satzmittel eine schraggestellt optische Platte (93) ent- 
halten. 



Die Erfindung betrlfft ein elektrooptisches Empfangs- 
system, enthaltend 
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5. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Rlick- 
seite des Spiegels (32) ein rlngfdrmiger Anschlag (68) 
vorgesehen ist, an welchem der Spiegel (32) bei einer 
nutierendeh Bewegung von einer Stellung zur anderen 
abrollt. 

6. Elektrooptisches Empfangssystem nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB durch die An- 
steuerschaltung bei der Umschaltung von einer Stel- 
lung zur nachsten jeweils ein Elektromagnet (56) des 
zuletzt erregten Paares (54, 56) erregt gehalten wird, 
der andere Elektromagnet (54) dieses Paares, der auf 
einer Seite des besagten erregt gehaltenen Elektroma- 
gneten (56) sitzt, abgeschaitet und mit Verzogerung 
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(a) einen Mosaik-Detektor mit einer zweidlmensionalen 
Anordnung von mit Zwischenraumen angeordneten 
Detektorelementen und 

(b) ein abbildendes optisches System, durch welches ein 
Gesichtsfeldbild auf den Mosaik-Detektor abbiidbar 

so ist. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf die Erzeu- 
gung eiektronischer Bildinhalte fur die digltale Bildverar- 
beltung. Als Mosalk-Detektoren sind ladungsgekoppelte 
Bauteile mit einer zweidimensioanlen Anordnung von 
Detektorelementen bekannt. Die Detektorelemente sind 
in Zellen und Spalten angeordnet. Zwischen den Zeiien 
und Spalten sind aus technologischen Grunden Zwi- 
schenraume gebiidet. Diese Zwischenraume fOhren zu 
einem erheblichen Informatlonsverlust. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
elektrooptischen Abtastsystem der eingangs genannten 
Art die durch die Zwischenraume zwischen den Detek- 
torelementen bedingten Informationsverluste zu verm in- 
dent. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geiost durch 

(c) Biidversatzmlttel, durch welche das Gesichtsfeldbild 
zur Oberdeckung der Zwischenraume periodisch 
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langs elner geschlossenen Bahn relativ zu dem 
Mosaik-Detektor verlagerbar ist, 

(d) Speichermlttel, auf welche von den Detektorelemen- 
ten gelieferte Bi Id Information, die mehreren ver- 
schledenen Punkten Oder Teilen der geschlossenen 5 
Bahn entsprechen, aufschaltbar sind und 

(e) Mittel zur Erzeugung eines hochaufgeldsten elektro- 
nischen Bildes ays den gespeicherten Bildinforma- 
tionen. 

Ausgestaltungen der Erflndung sind Gegenstand der to 
UnteransprOche. 

AusfQhrungsbelsplele der Erflndung sind nachstehend 
unter Bezugnahme auf die zugehorlgen Zeichnungen 
naher erlautert: 

Fig. 1 zeigt schematised in vergrdBertem MaBstab 15 
einen Ausschnitt aus einem Mosaik-Detektor mit vier 
durch Zwischenraume getrennten Detektorelementen 
sowie Bildelementen, die nachelnander auf jeweils einem 
der Detektorelemente abgebildet werden, und die 
geschlossenen Barmen, die von Punkten des Geslchts- 20 
feidbildes beschrieben werden. 

Fig. 2 zeigt einen Spiegel, der im Strahlengang eines 
das Gesichtsfeld auf den Mosaik-Detektor abbiidenden 
optischen Systems angeordnet ist und die Bildversatzmlt- 
tel, durch welche dem Spiegel eine schrlttweise Nula- 25 
tionsbewegung erteilbar ist. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die Spiegelflache. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt langs der Linie IV-IV von 
Fig. 2. 

Fig. 5 veranschaulicht den Ablauf des Umschaltvor- 30 
ganges bei einer Anordnung nach Fig. 2 bis 4. 

Fig. 6 zeigt einen Mosaik-Detektor mit einer von 
einem Bildpunkt eines Gesichtsfeldbildes beschriebenen 
geschlossenen Bahn bei einer anderen Ausfuhrungsform 
eines elektrooptlschen Empfangersystems. 35 

Fig. 7 zeigt in schematischer Seitenansicht das opti- 
sche System, durch welches das Gesichtsfeld auf den 
Mosaik-Detektor abgebildet wird, mit den auf einen Spie- 
gel wirkenden Blldversatzmitteln. 

Fig. 8 ist eine zugehdrige Ansicht langs der Linie 40 
VIII-VIII von Fig. 7 und zeigt einen Spiegel des opti- 
schen Systems und die winkelmaBige Anordnung der 
darauf wirkenden Bildversatzmlttel. 

Fig. 9 zeigt in Seitenansicht eine weitere Ausfilh- 
rungsform eines elektrooptischen Empfangersystems. 45 

Fig. 10 zeigt in Seitenansicht eine weitere Ausfuh- 
rungsform eines elektrooptischen Empfangersystems. 

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Mosaik-Detektors 10 
dargestellt. Es handelt sich dabei urn einen ladungsge- 
koppelten Bautell, von dem vier Detektorelemente 12, >o 
14, 16 und 18 dargestellt sind. Die Detektorelemente 12, 
14, 16, 18 . . . slnd in waagerechten Zeilen und senkrech- 
ten Spalten angeordnet. Zwischen den Zeilen und zwl- 
schen den Spalten sind Zwischenraume 20 bzw. 22 
gebildet. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind die 55 
Breiten dieser Zwischenraume im wesentlichen gleich 
den Abmessungen der entsprechenden Seiten der recht- 
eckigen Detektorelemente. * 

Das Gesichtsfeld, das auf diesem Mosaik-Detektor 
erzeugt wird, kann in Bildelemente 24 zerlegt werden, die 60 
in Fig. 1 gestricheit dargestellt sind und die tells mit den 
Detektorelementen 12, 14, 16, 18 zusammenfallen und 
teils auf die Zwischenraume 20 und 22 fallen. Die Umset- 
zung des Gesichtsfeldbildes in ein »e!ektronisches« Bild 
durch die Detektorelemente 12, 14, 16, 18 fQhrt bei elner 65 
starren Anordnung wegen der technlschen notwendigen 
Zwischenraume 20 und 22 zu einem erhebilchen Informa- 
tions verlust. 



Urn diesen Inform at ions verlust zu vermeiden sind 
Bildversatzmitte! vorgesehen, durch welche das 
Gesichtsfeldbild zur Oberdeckung der Zwischenraume 
20, 22 periodlsch langs einer geschlossenen Bahn relativ 
zu dem Mosaik-Detektor 10 verlagerbar ist. Dlese relative 
Verlagerung kann durch eine Bewegung des Mosaik- 
Detektors erhalten werden. Vorteilhaft wird jedoch das 
Gesichtsfeld gegenGber dem stillstehenden Mosaik- 
Detektor 10 bewegt, wie unten noch beschrieben wird. In 
Fig. 1 ist jedoch der leichteren Darstellung halber die 
Bewegung der Detektorelemente 12, 14, 16, 18 zu den in 
der Papierebene festen Bildelementen 24 dargestellt. 
Jedem Detektorelement 12, 14, 16 und 18 sind vier Bild- 
elemente 24 des Gesichtsfeldbildes zugeordnet, die mit 
A\ % B u C 1, D { bzw. A 2 , B 2 , C' 2 , lh\ #3, C3, D y und 
/J 4 , tf 4 , C 4 , £> 4 bezelchnet sind. Das Gesichtsfeldbild 
nimmt vier verschiedene Stellungen ein. In der darge- 
stellten ersten Stellung erfaBt das Detektorelement 12 das 
Bildelement A\ das Detektorelement 14 das Gesichtsfeld- 
element A 2 , das Detektorelement 16 das Bildelement ^3 
und das Detektorelement 18 das Bildelement A A . In der 
zweiten Stellung des Gesichtsfeldbildes erfaBt das Detek- 
torelement 12 das Bildelement B\. In der dritten Stellung 
des Gesichtsfeldbildes erfaBt das Detektorelement 12 das 
Bildelement C ( , und in der vierten Stellung des Gesichts- 
feldbildes erfaBt das Detektorelement 12 das Bildelement 
D\. In entsprechender Welse erfaBt das Detektorelement 
14 nacheinattder die Bildelemente H 2 , C 2 und D 2 usw. 
Man erkennt, daB auf diese Weise im Verlauf eines 
Zyklus alle Bildelemente 24 von den Detektorelementen 
12, 14, 16, 18 usw. erfaBt werden. Es ist hier, wie gesagt, 
die Bewegung der Detektorelemente 12, 14, 16, 18 gegen- 
Gber dem Gesichtsfeldbild dargestellt, die geschlossenen 
Bahnen 26 im Gegenuhrzeigersinn folgen. Tatsachllch 
fuhrt bei der dargestellten Ausfuhrungsform jedes Bild- 
element eine Bewegung langs einer geschlossenen Bahn 
im Uhrzeigerslnn gegenGber den stillstehenden Detektor- 
elementen 12, 14, 16, 18 aus. 

Die von den Detektorelementen 12, 14, 16, 18 
gelieferten Bildlnformationen, die mehreren Punkten der 
letztgenannten geschlossenen Bahn entsprechen, werden 
auf Speichermlttel aufgeschaltet. In diesen Speichermit- 
teln ist nach jedem Zyklus eine im wesentlichen lUcken- 
lose Blldinformatlon Uber das Gesichtsfeld gespeichert 
Aus den so gespeicherten Bildlnformationen wird ein 
hochaufgelostes elektronisches Bild fOr die digitale Bild- 
verarbeitung erzeugt. 

In Fig. 2 bis 4 ist eine Ausfiihrung von Blldversatz- 
mitteln 30 dargestellt, durch welche Gesichtsfeld perio- 
dlsch langs einer geschlossenen Bahn relativ zu dem 
Mosaik-Detektor 10 verlagerbar ist. Diese Bildversatzmit- 
te! 30 sind zur Erzeugung elner schrittweisen Bewegung 
des Gesichtsfeldbildes langs der besagten geschlossenen 
Bahn eingrichtet. Sie enthalten einen in dem abbiidenden 
optischen System angeordneten Spiegel 32. Der Spiegel 
32 ist kardanisch gelagert, kann also nach alien Seiten um 
einen Schwenkpunkt 34 genelgt werden. Ein Kardanrah- 
men 36 ist in gehausefesten LagerbOcken 38, 40 uber zwei 
zweiteilige Kreuzfedergelenke 42 und 44 um eine Achse 
46 kippbar gelagert. Der Spiegel 32 1st mit einem Ansatz 
48 Qber ein dreiteiliges Kreuzfedergeienk 50 um eine 
Achse 52 kippbar gelagert. Die beiden Achsen 46 und 52 
schneiden sich in dem Schwenkpunkt 34. 

Um den Schwenkpunkt 34 herum sind vier um 90° 
gegeneinander winkelversetzte Elektromagnete 54, 56, 
58, 60 angeordnet. Durch die Elektromagnete 54, 56, 58, 
60 sind Momente auf den Spiegel 32 ausQbbar zur Erzeu- 
gung einer Neigung des Spiegels 32. Zu diesem Zweck 
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;ind an dem Spiegel 32 ferromagnetlsche Anker 62, 66 
. . gegenQber den Magneten 54 bzw. 58 usw. angebracht. 
)ie Anker 62, 66 . . . kommen jedoch nlcht an den Mag- 
leten 54, 56, 58, 60 zur Anlage, Es 1st vielmehr auf der 
Ittckselte des Spiegels 32 um den Kardanrahmen 36 und 5 
ile Lagerbacke 38, 40 herum eln ringformiger Anschlag 
»8 vorgesehen, an welchem der Spiegel 32 bei seiner 
lutierenden Bewegung von einer Stellung zur anderen 
ibrollt. 

Es 1st eine (nicht dargestellte) Ansteuerschaltung vor- 10 
;esehen, durch welche fttr jede Stellung des Spiegels 32 
lachelnander jeweils eln Paar benachbarter Elektromag- 
lete, z. B. 54 und 56, erregbar ist. Dabel wird durch die 
Ansteuerschaltung bei der Umschaltung von einer Stel- 
ung zur nachsten jeweils eln Elektromagnet, z. B. 56, 15 
les zuletzt erregten Paares, z. B. 54, 56, erregt gehalten. 
)er andere Elektromagnet 54 dieses Paares, der auf einer 
elte des erregt gehaitenen Elektromagneten 56 sitzt, 
/ird abgeschaltet. Mit Verzogerung nach dleser Abschal- 
ung wird der Elektromagnet 58 auf der anderen Seite 20 
rregt. 1m stabilen Endzustand sind jeweils zwei Elektro- 
lagnete erregt. Der Spiegel 32 ist nach links oben, links 
nten, rechts unten oder rechts oben genelgt. Das ent- 
pricht belspielswelse den verschiedenen Stellungen des 
)etektorelements 12 relatlv zu den Bildeiementen A u B u 25 
1 und D\ . 

Die zeltllche Abfolge der Schaltvorgange bei dem 
Imschaltvorgang ist in Fig. 5 dargestelit. Es ist oben die 
chaitung der verschiedenen Elektromagnete A/tf-2), 
fO'-l) und M(ih also beispielsweise 54, 56 und 58, als 30 
unktion der Zeit dargestelit und darunter ebenfalls als 
unktion der Zeit die Winkelgeschwindigkeit cj< des 
utierenden Spiegels 32 und der Nutatlonswinkel x Man 

kennt, daB der Elektromagnet M(t) erst mit einer Ver- 



erfoigt keine schrittweise Fortschaltung des Gesichtsfeld- 
blldes sondern eine kontlnulerliche Bewegung langs einer 
Kreisbahn. Langs einer solchen Kreisbahn 70 bewegt sich 
jedes Bildelement des Gesichtsfeldblldes relatlv zu dem 
zugehOrigen Detektoreiement 72 des Mosaik-Detektors 
74. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform sind die 
Detektorelemente 72 quadratisch. Die Breiten der Zwi- 
schenraume zwischen den Zellen und Spalten der Detek- 
torelemente 72 sind vergleichbar der Seitenlange der 
Detektorelemente 72. Der Durchmesser der Kreisbahn 70 
ist gleich der Lange der Diagonaie eines Detektorele- 
ments. .Die von den Detektoreiementen 72 erhaltenen 
Signale werden uberdle zwischen den Punkten »2«, 
»3« und »4« liegenden Bahnabschnitte integriert. Die 
Integrale werden gespeichert und diese vier Integrale zur 
Blldung eines »elektronischen« Gesichtsfeldbildes verar- 
beitet. Es tritt zwar hier eine gewlsse »Verschmierung« 
der Bildinformationen auf. Es werden aber auf jeden Fall, 
Im Gegensatz zu einer starren Anordnung auch Bildin- 
formationen aus den Zwischenraumen gewonnen und 
zur Erzeugung des elektronischen Gesichtsfeldbildes her- 
angezogen. 

Das abblldende optische System enthalt In der Ausfiih- 
rungsform gemaB den Fig. 7 und 8 eine Linse 76, einen 
ringfdrmlgen Planspiegel 78 und einen Pianspiegel 80. 
Durch die Planspiegel 78 und 80 wird der Strahlengang 
gefaltet. Die Linse 76 erzeugt Ober die Planspiegel 78 und 
80 ein Gesichtsfeldbild eines Gesichtsfelds auf dem 
Mosaik-Detektor 74. Der Planspiegel 78 ist auf drei Pie- 
zoelementen 82, 84 und 86 abgestutzt, die um den Mosa- 
ik-Detektor 74 herum angeordnet und um 120°, gegen- 
einander winkelversetzt sind. Die Piezoelemente 82, 84 
und 86 werden von einer Ansteuerschaitung 88 mit drei 
um 120° gegeneinander phasenverschobenen Wechsel- 




mahme und das Abrolfen des Spiegels 32 an dem 
ngformigen Anschlag 68 wird erreicht, daB der Spiegel 
I sich ohne Uberschwingungen in seine neue Stellung 
nstellt. Der Spiegel 32 wird jeweils sehr schnell von 
ner Stellung in die andere bewegt (Schaitzelt) und 
eibt dann far eine relativ lange MeBzeit in dleser Stel- 
ng, bis die Fortschaltung in die nachste Stellung einge- 
itet wird. 
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Dabel bedeutet »L« jeweils Erregung, »0« Nlchterre- 
ing und »L*« Erregung mit Zeltverzogerung gemaB 

ig. 5. 

Bei der Ausfiihrungsform gemaB den Fig. 6 bis 10 



Spannung. Wenn die drei raumlich um 120° gegeneinan- 
der versetzte Piezoelemente von drei um 120° gegenein- 
ander phasenverschobenen Wechselspannungen beauf- 
40 schiagt sind, dann fuhrt der Planspiegel 78 eine gieichfor- 
mige Nutationsbewegung aus. Durch Oberlagerung einer 
Gleichspannung zu den Wechselspannungen kann eine 
kontrollierte Feinjustage der optischen Abbildungs- 
scharfe, insbesondere zum Abgleich von Temperaturgan- 
gen, erfolgen. 

Infolge der Nutationsbewegung des Planspiegels 78 
fuhrt jeder Punkt des Gesichtsfeldbildes eine kreisende 
Bewegung langs einer der Bahn 70 entsprechenden Bahn 
aus. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, wie die 
kreisende Bewegung des Gesichtsfeldbildes erzeugt wer- 
den kann. Das abblldende optische System ist dort durch 
eine Linse 90 dargestelit. Im Strahlengang des Systems ist 
ein rotierender optischer Keil 92 angeordnet, der einen 
umlaufenden Bildversatz bewirkt. 

Fig. 10 zeigt eine welter Ausfuhrungsform, wie die 
kreisende Bewegung des Gesichtsfeldbildes erzeugt wer- 
den kann. Das abblldende optische System ist durch eine 
Linse 90 dargestelit. Im Strahlengang des Systems ist eine 
60 schraggestellt optische Platte 93 angeordnet, die bei Dre- 
hung einen umlaufenden Bildversatz bewirkt. 
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